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Corrigé : Devoir Maison n°3
) Exercice 1 : (3 points)

La transformée de Fourier discrete de (zo;x1;- -+ ;1) est (Xo; Xp;--+ 5 X,—1) avec
n—1
Xl:Zxkxw_kl et 0<li<n—-1.
k=0

1 _
X1 = poomr X w4

1 _
{XO =D Tk X w0

2. Deuxieme cas particulier ou n = 3.

(a) La transformée de Fourier de (xq; z1;xo) est (Xo; X7; X3) avec :

— |2 —kx0 ( _ N2 0
Xo=D i oTk XW Xo=D ioTk XW

— V2 —kx1 I Y —k
Xi=) i g%k XwW S SXi=) Tk Xw

A —kx2 _\2 —2k
Xo=) 1 0Tk X W \X2—§k:0:vk><w

r
Xo=x0+x1 + 22
& | Xl = SEowo + xlw_l I ZIZ'Q’U)_2

XQ = .fl,'o'wo T xlw_2 == I'QU)_4

Xo :$0+$’1 + 29
;2m _g4m
& X1 =x9+ x5 + a0 "3

_jdn 8
Xo=x9+x167"3 + 297 "3

Xo =29+ X1+ 22
- 27 - 4
& X =29+ 2167"3 + a0 " 3
;2m
8

_j4n _
Xo =29+ 2167"3 + 197"

(b) De la question précédente on déduit la transformée de Fourier de (1;0;1) :

Xy =2
. V3 1 /3
X;i=1 iy =1 4t ==
1 +e '3 2—|—z\?_ 2—|—z\3_
. 1 3 1 3
le —7,2—:1___-_:__,_.
2=Ltes 5 "9 T2 '
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) Exercice 2 : (7 points)

1. (a) Posons S, =1+z+42>+---+2""'. Pour tout z € C, on a :

-2 (1+z+22+--+2")

S, — 25,

= Sn—(z+22+---+z”)
Sp—(-1+1+z+22+ - +2"" +27")
Sn— (=148, +2")

S == Il = &, — 2"

= 1-2z"

(b) Soit z € C. En utilisant la question précédente, on obtient :

Z'=1 & 2"—-1=0
& 1-2)1+2+22+--+2"")=0
o 1—2=0o0u 1l4+2z+224+---4+2"1=0.

27
2. On pose w =¢'5 .

2>< ><7r
2

(a) Il est assez aisé de voir que : w —< ?ﬂ> = e?™ = cos(27) + isin(27) = 1.
9 — j 2T j 2T

Par ailleurs, @ = e*5 et ww = € FemiF =l =
Déslors, WP =1l v =newxww=u0w :w
Deplus, w* =w & wo =0% & W x W0 =02 & W3 =2

(b) On rappelle que : w™ =w", Vn € N. On pose u = w + w? et v = w? + w3, Ainsi,

utv = wHwt+w?+u?
w(l+w+w? 4+ w?)
wf — 1l

= wX
w—1
5

W —w

w—1
1—w
w—1

= —1.

De plus,

w = (w+wh)(w®+w?)
= (w +w)(w2 —|—52)
= W't T

= 404+ +w car mw=1 et W?=w"

_ w =1
= w X
w—1
l-w
o w—1
= —1.

(c) u et v sont les deux solutions de I'équation 2? — (u + v)z + uv = 0, soit 22 + 2z — 1 = 0.



) Exercice 2 : (suite)
(d) Le discriminant de 'équation 22+ 2z —1=0est égal & : A =0 —dac=1>—4x 1 x (—1) =5.

A étant strictement positif, cette équation admet deux solutions :

—1++5 —1-+5
T>O et U:T

< 0.

2 4
Par ailleurs, u = w + w* = w + @ = 2 cos (%) et v =w? + w? = w? +w? = 2cos <%)

, ~1++5 47\ —1-+/5
Par conséquent, cos 5 = 1 et cos 5 = 1

3. Soit A, le point d’affixe w? avec p un entier naturel.

(a) SiwP est 'affixe de A, alors wP*® est I'affixe A,,5. Dés lors,

2

wp+5 wp+5

- 27 p+5
== (el?>

8 2(p+5)w
et & 5

2pm 107
= e''5 75
. 2pm .
== 271

= € €

3 j 2P
= wP, car €™ =1 et €5 =uwP.

Ainsi, les points A, et A,,5 sont confondus.

2 2
Par ailleurs, on sait que : cos? (%) + sin? (%> = 1. Ainsi, les coordonnées du point
A; sont :
o ~14++v5 . (2n (=1 +/5)? 10 +2v/5 5+5
cos| —|=—etsin|— )=/l —-— —— = = .
5 4 5 16 16 8
(b) Pour tout entier naturel p, on a : OA, = |wP| = 1. De plus,
ApAp = |WpJrl — W
= |wflw —1]
= |w-—1

On dit alors que le pentagone AgA;As A3A, est un pentagone régulier.



